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Dosier system 



Beschreibuflg 



Die vorliegende Erf indung bezieht sich auf ein Dosiersystem 
und insbesondere auf ein Dosiersystem, das nach dem Uber- 
druokprirusip arbeitet und eine variable FluBrateneinstellung 
ermSglicht. 

Die vorliegende Erf indung ist beispielsweise vorteilhaft auf 
dem Gebiet der Medikamenten-Dosierung einsetzbar. 

Eine Medikamenten-Dosierung wird in jdngerer Zeit vor allem 
durch Dosier syst erne, die nach dem tlberdruckprinzip arbeiten, 
durchgefiihrt. Eine schematische Darstellung zur Veranschau- 
lichung des Oberdruckprinzips ist in Fig* 7 dargestellt. 
Derartige Systeme bestehen aus einem Fluidreservoir 10 und 
einem FluBwiderstand 12 , der beispielsweise an oder in einer 
Fluidleitung 14, die mit dem Fluidreservoir 10 verbunden 
ist, angeordnet ist. Eine Druckgebereinr ichtung 16 dient da- 
zu, das in dem Fluidreservoir 10 empfindliche fltissige Medi- 
kament mit einem Druck zu beaufschlagen. Die Druckgeberein- 
richtung erzeugt einen Druck p, wodurcfa das Fluidreservoir 
10 mit einem bestimmtem Oberdruck Pi bezogen auf den Druck 
p 0 am Auslafi des FluBwiderstandes 12 beaufschlagt wird* Der 
Druck Pi entspricht dabei im wesentlichen dem durch die 
Druckgebereinr ichtung 16 erzeugten Druck p. Im Betrieb ent- 
steht durch den am Fluflwiderstand 12 anliegenden Dif f erenz- 
druck ein FluB Q. 

Filr einen kreisfdrmigen Querschnitt des FluBviderstands kann 
die GrSBe des Flusses Q nach dem bekannten Gesetz von Ha- 
gen-Poiseuille berechnet warden: 
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Die FluBrate Q wird von folgenden Einf luBgrdBen bestimmt: 
Der Viskositat n des Mediums, 

dem effektiven Stromungsquerschnitt ?rR 4 /8 und der LSnge 
L des FluBwiderstandes , 

dem Differenzdruck Ap zvischen dem EinlaB und dem Aus- 
lafi des FluBwiderstandes, und 

der Temperatur als indirekter Einf luBgroBe, beispiels- 
weise tiber die temperatur abhangige viskositat des 
Fluids. 

Fur andere Stromungsquerschnitte konnen ana logo Gesetzm&Big- 
keiten bestimmt werden f die sich von der in der obigen Glei- 
chung genannten GesetzmSBigkeit im vesentlichen in der Be- 
riicksichtigung des effektiven StrSmungsquerschnittes des 
FluBwiderstandes unterscheiden. Derartige analoge Gesetz- 
m&Blgkeiten beispielsweise fiir mikromechanisch gefertigte 
FluBwiderstSnde sind in "Micro Channels for Applications in 
Liquid Dosing and Flow Rate Measurement M.Richter, P.Woias, 
D.Weifl, Proceedings of Euro Sensors X, 8. bis 11* September 
1996, Leuven, Belgien, Band 4, Seiten 1297 bis 1300, be- 
schrieben. 

Die technische Ausgestaltung bestehender Dos ier systems 1st 
sehr unterschiedlidh , und benutzt in vielfMltiger Kombina- 
tion Mechanismen wie mechanische Systeme, beispielsweise 
Federdrucksys teme , elektrochchemische Systeme, beispiels- 
weise Elektrolysezellen, thermopneumatische systeme, bei- 
spielsweise den Verdampfungsdruck einer leicht flflchtigen 
Substanz, und die Schwerkraft. Als FluBwiderstand werden 
flblicherweise Kunststoffkapillare, Glaskapillare und Metall- 
kapillare eingesetzt. 

GemSfl der oben dargelegten Gleichung beeinf lufit bei einem 
kreisfdrmigen Querschnitt des FluBwiderstandes der Radius R 
durch den Term R 4 mit vierter Potenz die FluBrate Q. Dies 
bedeutet, dafl zur Erzielung einer exakten Dosierung FluB- 
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widerstande mit einer hohen geometrischen Genauigkeit reali- 
siert werden mflssen. Eine derartige Genauigkeit ist nur 
durch einen vergleichsweise hohen technischen Aufwand m5g- 
lioh. Einfache Systeme, die eine Kunststoffkapillare aufwei- 
sen, sind ferner nachteilig dahingehend, daB sich die Kapil- 
lare abhSngig vom anliegenden Druck dehnt, wodurch die Ge- 
nauigkeit der Dosierung abnimmt. 

Es sind ferner vergleichbare mikromechanische Ausfuhrungen 
zur Glukosemessung mittels einer Mikrodialyse bekannt. Bei 
einer derartigen mikromechanischen Ausftthrung ist eine Mi- 
krokapillare zur FluBeinstellung zusammen mit Glukose-Sen- 
soren auf einem Siliziumchip realisiert. Bei diesem bekann- 
ten Aufbau wird das Oberdruckprinzip zur FluBrateneinstel- 
lung des Tragermediums ftir die Mikrodialyse verwendet. 

Ein weiteres bekanntes, implementierbares mikromechanisches 
Dosiersystem verwendet ein Lfisungsmittel-Reservoir als Kon- 
stantdruckgeber und ein Array mikromechanisch realisierter 
FluBwiderstSnde zur FluBrateneinstellung. Die gesamte Fliefl- 
strecke wird durch An- bzw. Ab-Koppeln einzelner Mikro-FluB- 
widerstSnde fiber jeweils zugeordnete Mikroventile in ihrer 
Geometrie variiert, wodurch eine stufenweise geschaltete Va- 
riation der Dosierrate erreicht wird. Zur Messung des Flus- 
ses werden dabei Drucks ens or en an verschiedenen stellen des 
Arrays verwendet. Ein solches System mit einem Array aus Mi- 
kro-Fluflrestriktionen erlaubt keine stufenlose Einstellung 
der Dosierrate , wobei ferner der technische Aufwand sehr 
hoch ist, da mehrere Mikroventile und Drucksensoren erfor- 
derlich sind, was aus Kostengrtlnden nur einen beschrSnkten 
Einsatzbereich zul&Bt. 

Die Mehrheit der bekannten Dosiersysteme ist von auBen nicht 
beeinf luBbar, d.h. die FluBrate kann im Betrieb nicht vari- 
iert werden. Ferner wird bei den bekannten Dosiersystemen 
der Einf luB der Temperatur auf die Viskositat des Fluids und 
damit auf die Dosierrate in der Regel nicht kompensiert. 
Dies kann insbesondere bei tragbaren Dosiersystemen zu be- 



trScht lichen Dosierfehlern fiihren. Sollen sehr geringe 
FluBraten eingestellt warden/ plfmin bis pl/min, sind FluB- 
widerstande mit effektiven Querschnittabmessungen im 
jim-Bereich erf order lich. Derartige Querschnittabmessungen 
konnen mit konventionellen Techniken nicht hergestellt wer- 
den. Bekannte Dosiersysteme, die keine aufwendigen Bauteile 
als Einwegteile verwenden, ermSglichen keine stufenlose 
Einstellung der Dosierrate. 

Ausgehend von dem genannten Stand der Technik besteht die 
Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, ein Dos ier system 
zu schaffen, das eine stufenlose, exakte Einstellung der Do- 
sierrate unter Verwendung des Uberdruckpr inz ips ermSglicht* 

Diese Aufgabe wird durch ein Dosiersystem gemaB Anspruch 1 
geldst. 

Die vorliegende Erfindung schaifft ein Dosiersystem mit einem 
Fluidreservoir, einem steuerbaren Druckgeber, urn ein in dem 
Fluidreservoir bef indliches Fluid mit einem variablen Druck 
zu beaufschlagen, einem mit einem FluBwider stand versehenen, 
fluidmSBig mit dem Fluidreservoir verbundenen Fluidkanal, 
einem Temper atur sensor zum Erfassen der Temperatur des 
Fluids f einem Drucksensor zum Erfassen des Fluiddrucks strd- 
mungsmSBig vor dem FluBwider stand, und einer Steuereinrich- 
tung, die mit dem Druckgeber, dem Temperatursensor und dem 
Drucksensor gekoppelt ist, zum Steuern des Druckgeber s ab- 
hangig von der erfaBten Temperatur und dem erfaBten Druck. 

Das Dosiersystem geraafl der vorliegenden Erfindung weist fer- 
ner vorzugsweise einen zweiten Drucksensor zum Erfassen des 
Drucks des Fluids in FluBrichtung nach dem FluBwiderstand 
auf , der mit der steuereinrichtung gekoppelt 1st, wobei die 
steuereinrichtung den Druckgeber abhangig von der erfaBten 
Temperatur und der Differenz der beiden erfaBten Drticke 
steuert. Der FluBwiderstand, der Temperatursensor sowie der 
Oder die Drucksensoren sind vorzugsweise integriert als mi- 
kromechanische Struktur realisiert. 
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Das erf indungsgemSBe Dosiersystem nach dem Uberdruckpr inz ip r 
das einen vorzugsweise mikromechanisch gefertigten FluBwi- 
derstand verwendet, bietet Mfiglichkeiten zur extemen Beein- 
flussung der Dosierrate und zu einer Kompensation von Tern- 
peraturef f ekt en . Mogliche Anwendungsgebiete ftir das erf in- 
dungsgemSBe Dosiersystem liegen auf dem Gebiet der Medizin- 
technik beispielsweise in der Medikamentendosierung und 
Mikrodialyse, auf dem Gebiet der chemischen Analytik und 
Reaktionstechnik beispielsweise in der Feindosierung von 
Chemikalien, auf dem Gebiet des Maschinenbaus beispielsweise 
in der SchmierSldosierung und auf dem Gebiet der 
Biotechnologie beispielsweise in der Oosierung von 
Nahrmedien in Fermentationsprozessen. 

Die vorliegende Erfindung ermoglicht die automatische Kom- 
pensation von Temperature inf ltissen auf die ViskositSt des 
Fluids durch das Steuern des steuerbaren Druckgebers abhan- 
gig von einem er fasten Druck und einer erf aSten Temperatur. 
Ferner ermSglicht die vorliegende Erfindung eine exakte, 
stufenlose Einstellung der Dosierrate und dadurch beispiels- 
weise die Einstellbarkeit von zeitlich variablen Dosierpro- 
filen. Die Steuereinrichtung des Dosiersystems der vorlie- 
genden Erfindung kann ferner aufgebaut sein, um eine Do- 
sier-ttberwachung und -Protokollierung, sowie eine Handsteue- 
rung, beispielsweise mittels einer Bolus-Taste bei Einsatz 
in der Medikamentendosierung, und Alarmfunktionen zu 
ermdglichen* Wird als Pluswiderstand ein mikromechanisch 
hergestellter FluBwiderstand verwendet, ermdglicht die 
vorliegende Erfindung die Realisierung geringster 
Dosierraten mit einem hSchsten MaB an Genauigkeit durch den 
iiohen erzielbaren Grad der Miniaturisierung. 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung 
werden nachfolgend bezugnehmend auf die beiliegenden Zeich- 
nungen nSher eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Dosiersystems 
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gemaB der vorliegenden Erf indung; 

Fig. 2A bis 2C schematische Darstellungen eines mikrome- 
chanisch gefertigten FluBwiderstands, der in dem 
Dos iersys tern gemaB der vorliegenden Erfindung ver- 
wendbar ist; 

Fig. 3A und 3B eine Schnittstelle bzw. eine Draufsicht ei- 
nes Ausfilhrungsbeispiels eines mikromechanisch ge- 
fertigten FluBwiderstands mit integrierten Druck- 
sensoren; 

Fig. 4 eine Schnittansicht eines veiteren AusfUhrungsbei- 
spiels eines mikromechanisch gefertigten FluBwi- 
derstands mit integrierten Drucksensoren; 

Fig. 5 eine schema tische Darstellung eines sogenannten 
Luer-Systems zur f luidischen Ankopplung von mikro- 
mechanisch gefertigten Fluidsystemen; 

Fig. 6A und 6B jeweils eine Quer schnittansicht und eine 
Draufsicht weiterer AusfUhrungsbeispiele von mi- 
kromechanisch gefertigten FluBwiderstSnden; und 

Fig. 7 eine schematische Darstellung zur Veransdhauli- 
chung des tfberdruckprinzips. 

Bezugnehmend auf Fig. 1 wird nachfolgend ein bevorzugtes 
Ausftihrungsbei spiel der vorliegenden Erfindung, das bei- 
spielsweise als Medikamenten-Dosier system verwendbar ist, 
nSher erlSutert. 

Das Dosiersystem weist ein Fluidreservoir 18 zur Aufnahme 
eines flflssigen Medikaments auf. Ein FluBwiderstand 19 ist 
bei dem dargestellten Ausftthrungsbeispiel in einem Fluid- 
kanal 20 angeordnet und fiber ein Filter 21 mit dem Fluidre- 
servoir 18 fluidmMBig verbunden. Das Filter 21 dient zum 
Filtern von Luftblasen und/oder zum Filtem von Bakterien 
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und Partikeln. Ein Tempera tur sensor 22 zum Erf ass en der 
Temperatur des flUssigen Medikaments ist vorzugsweise im 
Bereich des FluBwiderstands 21 angeordnet. FluidmaBig hinter 
dem FluBwiderstand ist in dem Fluidkanal 20 ein Ventil 23 
angeordnet, durch das eine vollstSndige Abschaltung des 
Flusses durchgefiihrt werden kann. Dieses Ventil 23 
verhindert zusatzlich in einem StSrfall, in dem der 
AuslaBdruck den maxima len Druckbereich des Druckgebers 
ttbersteigt, einen Rfickf luB des fliissigen Mediums in das 
Fluidreservoir, sowie eine eventuell mogliche Diffusion des 
fliissigen Mediums aus dem Reservoir. 

Das Fluidreservoir 18 ist mit einem steuerbaren Druckgeber 
24 gekoppelt, der mit einer Steuereinrichtung 25 gekoppelt 
und von derselben steuerbar ist, um das Fluidreservoir 18 
mit einem variablen Druck ?6 zu beaufschlagen. Das Dosier- 
system weist ferner einen Drucksensor 27 auf , der den Druck 
des f ltissigen Medikaments str6mungsmSBig vor dem FluBwider- 
stand 19 erfaflt. In Fig. 1 ist der Drucksensor 27 in Verbin- 
dung mit dem Druckgeber 24 dargestellt, so daB der Drucksen- 
sor 27 den von dem Druckgeber 24 erzeugten Druck erfaBt. 
Dieser Druck entspricht im vesent lichen dem Druck des fliis- 
sigen Medikaments strdmungsm&Big vor dem FluBwiderstand 19. 
Das Dosiersystem kdnnte ferner einen zweiten Drucksensor 
aufweisen, der hinter dem FluBwiderstand 19 angeordnet ist, 
urn den Druck des fliissigen Medikaments strfimungsm&Big hinter 
diesem FluBwiderstand 19 zu erfassen. Der Drucksensor 27, 
der optional hinter dem FluBwiderstand angeordnete Drucksen- 
sor, der Tempera tur sensor 22, das Ventil 23 und der steuer- 
bare Druckgeber 24 sind alle mit der Steuereinrichtung 25 
gekoppelt. Die steuereinrichtung 25 weist vorzugsweise einen 
Mikrocontroller 30 , eine Datenschnittstelle 32 zum Datenaus- 
tausch mit anderen Ver ar beitungse inr ichtungen oder Zubehor- 
geraten, eine Anzeigevorrichtung 34 sowie eine Tastatur 36 
auf. Der Mikrocontroller 30 weist in bekannter Weise eine 
Verarbeitungseinheit und zugeordnete Speiqhereinr ichtungen 
auf. Die Steuereinrichtung 25 kann ferner mit einer Schnitt- 
s telle 38 zur drahtlosen Kommunikation mit anderen Geraten 
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ausgeriistet sein, beispielsveise um elne Protokoll- und Pro- 
grammierfunktion durchzufCihren. 

Der Druckgeber 1st bei dem bevorzugten Ausftthrungsbeispiel 
ein steuerbarer Gas-Druckgeber, beispielsveise eine Gaspumpe 
oder eine Elektrolysezelle. 

Wie oben bezttglich des Stands der Technik erlautert wurde, 
hangt die Flufirate durch den FluBwiderstand 19 von der Vis- 
kositat des Mediums, dem effektiven StrSmungsquerschnitt und 
der Lange des FluBwiderstands und dem Diff erenzdruck 
zwischen dem Binlafi und dem AuslaB des FluBwiderstands ab. 
Die AbhSngigkeit des Flusses von diesen GroBen f Or bestimmte 
Strdmungsquerschnitte ist in der oben erwahnten Schrift 
"Micro Channels for Applications in Liquid Dosing and Flow 
Rate Measurement" erlfiutert. 

Bei einem gegebenen Querschnitt des FluBwiderstands 19 hSngt 
die FluBrate somit von dem Diff erenzdruck und der Temperatur 
des Mediums ab, da die Viskositat des Mediums stark mit der 
Tempera tur desselben schwankt. 

im Betrieb wird der geforderte Dif ferenzdruck zwischen dem 
Fluidreservoir 18 , d.h. dem EinlaB des FluBwiderstands 19, 
und dem AuslaB desselben durch den Druckgeber 24 erzeugt. 
Die Steuereinrichtung 25 tlberwacht den Dif ferenzdruck mit 
Hilfe des geeignet angeordneten Dif ferenzdrucksensors, d.h. 
entweder nur eines Drucksensors strdmungsm&Big vor dem FluB- 
widerstand 19, wobei angenommen wird, daB der AuslaB des 
FluBwiderstands auf atmosphSrischem Druck ist, oder von zwei 
Drucksensoren, wobei ein Drucksensor stromungsmaBig vor dem 
FluBwiderstand 19 und ein weiterer Drucksensor strdmungs- 
mSBig nach dem FluBwiderstand 19 angeordnet ist. Die Steuer- 
einrichtung 25 steuert bei Abweichungen den Druckgeber 24 
derart nach r daB der gewOnschte Wert eingehalten wird. 

Din diese Steuerung des Druckgeber s zu ermoglichen, ist das 
Viskositats-Temperatur-Verhalten des durch das Dosiersystem 
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zu dosierenden Mediums, beispielsweise in Form einer 
entsprechenden Kennlinie in der Steuereinrichtung ge- 
speichert, wobei in der Steuereinrichtung auch die Kennli- 
nien mehrerer Medien in der Form einer Bibliothek verfiigbar 
sein konnen. 

Der Temper atur sensor, der entveder als integraler Bestand- 
teil eines Mikr of luBwider stands realisiert sein kann, bei- 
spielsweise als metal lische Leiterbahn auf der Chip-Riick- 
seite, oder als eigenes Bauteil in thermischem Kontakt mit 
dem FluBwider stand ausgefiihrt sein kann, erfaBt die Tempe- 
ratur des fliissigen Medikaments. Die mit dem Tempera tur sen- 
sor 22 gekoppelte Steuereinrichtung 25 erfaBt fiber denselben 
die aktuelle Temperatur des Fluids und berechnet mit der in- 
tern gespeicherten Temperatur-Viskositats-Kennlinie des 
flUssigen Mediums den aktuellen Istwert der Fluflrate. Ober 
die oben beschriebene Beziehung zwischen der ViskositSt des 
Mediums, dem effektiven StrSmungsquerschnitt und der LSnge 
des FluBwiderstands und dem Differenzdruck zwischen dem 
BinlaB und dem Auslafl des FluBwiderstands wird daraus von 
der Steuereinrichtung 25 der Wert fiir den Differenzdruck 
berechnet, der zur Einhaltung einer konstanten Flufirate er- 
f order lich ist. Nachfolgend wird der Druckgeber 24 durch die 
Steuereinrichtung 25 derart gesteuert, daB der erforderliche 
Differenzdruck von demselben geliefert wird. Somit konnen 
automatisch Temperatureinf ltisse durch die erfindungsgemMfie 
Dosiervorrichtung kompensiert warden* Ferner ist es mdglich, 
eine zeitlich variable Dosierrate durch eine geeignete Va- 
riation der Druckdifferenz mittels der Steuereinrichtung 25, 
des Druckgebers 24 sowie der Temperatur- und Druck-Sensoren 
zu realisieren. 

Die Steuervorrichtung des erfindungsgemaflen Medikamenten-Do- 
siersystems kann neben dem Steuern des Druckgebers aufgrund 
der gemessenen Temperatur weitere Funktionen durchftihren. 
Beispielsweise kann mittels derselben bei Medikamentendosie- 
rungen eine patientengesteuerte Gabe einer einstellbaren 
Dosis eines Medikaments, z.iB. die Bolus-Gabe eines Schmerz- 
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mittels lift akuten Notfall, beispielsweise bei einera Schmerz- 
anfall, durch die Eingabevorrichtung, die eine Bolus -Taste 
aufweisen kann, erfolgen, Ferner ist eine Dosierttberwachung 
realisierbar, beispielsweise durch eine Einhaltung von Zeit- 
sperren nach der Bolus-Gabe sogenannte Refraktarzeiten, urn 
eine zu hfiufige Bolus-Gabe und damit eine Suchtgefahr zu 
verhindern. Die Steuereinheit ermSglicht es ferner , die 
Anzahl der patientengesteuerten Bolus -Gaben, aktuelle 
Dosierraten und eventuell auf tretende Systemstorungen 
aufzuzeichnen, um zusStzliche Informationen iiber das 
Patientenverhalten zu gewinnen. Die Auslesung derartiger 
Daten kann beispielsweise fiber eine integrierte Da- 
tenschnittstelle erfolgen. Ferner sind Alarmfunktionen, bei- 
spielsweise ein Wamsignal bei einer Unterdosierung oder ei- 
ner Geratefehlfunkt ion implementierbar. tJber die integrierte 
Datenschnittstelle ist ferner eine beliebige Programmierbar- 
keit verfttgbar, d.h. beliebige Vorgaben von Dosierprofilen, 
Bolus-Konzentrationen und RefraktSr-Zeiten kdnnen program- 
raiert werden. 

Bei dem Dosiersystea gemafi der vorliegenden Erf indung sind 
insbesondere mikromechanisch gefertigte FluBwiderstSnde zur 
Dosierung der FluBrate mittels des Oberdruckprinzips ein- 
setzbar. Gegenilber herkommlichen Widerstanden ergeben sich 
bei geringen Herstellungskosten ftir Mikrof luBwiderstande 
eine Vielzahl von Vorteilen, beispielsweise der hohe Grad 
der Reproduzierbarkeit und der geometrischen Genauigkeit der 
Mikro-FlufiwiderstSnde, was eine deutlich hSbere Dosiergenau- 
igkeit zur Folge hat. Durch die Miniaturisierbarkeit der Mi- 
krofluBwiderstMnde wird eine zuverlSssige Feinstdosierung 
bis in den Pikoliterbereich mSglich, wodurch beispielsweise 
der Einsatz h3her konzentrierter Medikamente in der Hedizin- 
technik denkbar ist. Ferner ermSglicht der Einsatz von Mi- 
krof luBwiderst&nden das Bereitstellen von kostengtLnstig her- 
zustellenden Einwegteilen, beispielsweise in der Medizin- 
technik. Beispielsweise konnte der in Fig. 1 mit gestrichel- 
ten Linien eingerahmte Bereioh kostengQnstig als Einweg- 
struktur ausgebildet sein. 
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Im folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele fiir mikromechanisch 
gefertigte FluBwiderstande erlSutert. 

In Fig. 2A ist ein Ausfiihrungsbeispiel eines miJcromechanisch 
gebildeten FluBwiderstandes f der bei der vorliegenden Erf in- 
dung verwendbar ist, dargestellt. In einer Hauptoberf lache 
eines Substrats 40 sind eine EinlaBSffnung 42 und eine Aus- 
lafiSffnung 44 gebildet. In der anderen Hauptoberf lSche des 
Substrats 40 ist ein StrSmungskanal 46 derart gebildet, daB 
die EinlaBSffnung 42 und die AuslaBSffnung 44 mit dem Stro- 
mungskanal 46 f luidmMBig verbunden sind* Die Einlafl-und die 
Auslafloffnung sind als planare Strukturen in dem Substrat 
realisiert. Das Substrat 40 kann beispielsweise ein Halblei- 
ter-Chip f z.B. ein Silizium-Chip, sein, in dem beliebige 
Querscbnitte und Anordnungen, z.B. eine Maanderform, des Ka- 
nals, unter Bertlcks icht igung des gewtinschten Stromungswider- 
standes, gebildet sind f wobei beliebige naBchemische Verfah- 
ren f z.B. K0H-£tzen oder trockenchmische Verfahren, z.B* 
Plasma-Xtzen vervendet werden konnen. Alternativ kann das 
Substrat 40 ein mittels bekannter mikromechanischer Ein- 
spritzverfahren hergest elites Kunststoff substrat sein. 

Auf der OberflSche des Substrats 40 r in der der Kanal 46 
gebildet ist f ist eine Abdeckung 48 angebracht. Die Ab- 
deckung 48 und die Ausnehmung 46 in dem Substrat 40 def inie- 
ren den Querschnitt des. FluBwider standes. Die Abdeckung kann 
beispielsweise ein Glasdeckel, der in einejn anodischen Bond- 
verfahren aufgebracht wird, sein. Alternativ kann ein wei- 
teres Halbleitersubstrat, beispielsweise aus Silizium, als 
Abdeckung 48 verwendet werden. 

In den Fig. 2B und 2 C ist eine Schnittansicht bzw. eine 
Draufsicbt ohne Abdeckung eines we iter en Ausftthrungsbei- 
spiels eines mikromechanisch gefertigten FluBwiderstandes 
dargestellt. In einem Substrat 50 ist ein EinlaBSffnung 52 
und ein Strdmungskanal 54 gebildet. tfber dem Stromungskanal 
54 ist wiederum eine Abdeckung 56 angebracht. Bei dies em 
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Ausftihrungsbeispiel 1st die AuslaBoffnung 58 jedoch in der 
Abdeckung 56 angebracht. Die Materialmen und die Herstel- 
lungsverf ahren des Substrata und der Abdeckung kdnnen denen 
des bezttglich Fig. 2 A beschriebenen Ausfiihrungsbeispiels 
entsprechen. 

Fig. 2C zeigt eine Draufsicht der in Fig. 2B dargestellten 
Schnittansicht , wobei Fig. 2B einen Schnitt entlang der Li- 
nie A-A von Fig. 2C darstellt. Die in den Figuren darge- 
stellten trapezf Srmigen 6f f nungen kSnnen durch herkommliche 
Xtzverf ahren erhalten verden. Die AbhSngigkeit der FluBrate 
von einem solchen trapezf Srmigen Quer schnitt ist in der 
Technik bekannt, siehe die oben genannte Schrift "Micro 
Channels for Applications in Liquid Dosing and Flow Rate 
Measurement" . 

Der Temperatur sensor des erf indungsgemSBen Medikamenten- 
Dos ier systems ist vorzugsweise in den oben beschriebenen 
mikromechanischen Aufbau integriert. 

Die Fig. 3A und 3B zeigen eine Querschnittansicht bzw. eine 
Draufsicht eines veiteren Ausfiihrungsbeispiels eines mikro- 
mechanisch gef ertigten FluSwider standee, bei den Drucksen- 
soren am EinlaB und am AuslaB des FluBwiderstandes inte- 
griert sind, um eine Messung des Diff erenzdrucks zu ermttg- 
lichen. In einer Hauptoberflache eines Substrate 60 sind 
eine EinlafiSffnung 62 und eine AuslaBSf fnung 64 gebildet. In 
der anderen Hauptoberf ISche des Substrate 60 ist ein Str5- 
mungskanal 66 gebildet, der mit der EinlaflSf fnung 62 und der 
AuslaBSf fnung 64 fluidm&fiig verbunden ist. Der StrBmungska- 
nal 66 def iniert zusammen mit einer Abdeckung 68 den Quer- 
schnitt des FluBwiderstandes. 

Das in den Fig. 3 A und 3B dargestellte Ausfiihrungsbeispiel 
weist femer zwei kapazitive Drucksensoren auf, die durch 
auf Membranen 70 und 72 angeordnete Membranelektroden 74 und 
76 sowie gegeniiberl legend auf der Abdeckung angeordnete 
Elektroden 78 und 80 gebildet sind. Die Membranelektroden 74 
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tand 76 sind jeweils um den Abstand d von den Gegenelektroden 
78 und 80 beabstandet. Bei Druckschwankungen verformt sich 
jeweils die auf der Membran angebrachte Membranelektrode , 
wodurch die Kapazitat der Elektrodenanordnung als Ausgangs- 
signal verSndert wird. 

Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines mikro- 
mechanisch gefertigten Flufiwiderstandes, der bei der vorlie- 
genden Erf indung verwendet werden kann. Wiederum sind in un- 
terschiedlichen Hauptoberf lachen eines Substrats eine Ein- 
laBSffnung 92, eine AuslaBSffnung 94 sowie ein StrSmungska- 
nal 96 derart gebildet, daB die EinlaBdffnung 92 und die 
AuslaBoffnung 94 mit dem Stromungskanal 96 jeweils fluid- 
maBig verbunden sind. Der Stromungskanal 96 ist an der Ober- 
seite durch eine Abdeckung 98 abgedeckt. Wiederum sind in 
dem Substrat 96 Membranen 100 und 102 gebildet, auf denen 
bei dem in Fig. 4 dargestellten AusfOhrungsbei spiel piezore- 
sistive Widerstande 104 und 106 integriert sind. Der Wert 
der piezoresistiven WiderstMnde 104 und 106 andert sich ab- 
hSngig von der mechanischen Verf ormung der Membran und kann 
als MeflgrSBe flir den Druck ausgewertet werden. Die piezore- 
sistiven Slektroden 104 und 106 sind um einen Bewegungsab- 
stand d von der Dnterkante der Abdeckung 98 beabstandet. 

ZusMtzlich zu den oben beschriebenen miJcromechanisch gebil- 
deten Flufiwiderstanden kann auch das Fluidreservoir sowie 
die Verbindung zwischen dem Fluidreservoir und dem FluBwi- 
derstand bei dem Dosiersystem gemMfi der vorliegenden 
Erf indung in einem Substrat gebildet sein, vorzugsweise in 
dem gleichen Substrat wie der Fluflwider stand. Ein derart 
strukturiertes Substrat kann in einem Geh&use gehaust 
werden, um den Anschlufi eines Druckgebers sowie der 
Schlaucheinrichtung an das Fluidreservoir bzw. den FluBwi- 
derstand zu ermSglichen. Ein Beispiel zur fluidischen An- 
kopplung von milcromechanisch gefertigten FluBwiderstanden, 
das Kompatibilitatsanforderungen mit bereits bestehenden 
Standards erfilllt, ist in Fig. 5 dargestellt. 



Das in Fig, 5 dargestellte System basiert auf sogenannten 
Luer-Verbind rn bekannt. Das in Fig. 5 dargestellte Luer- 
System ist durch ein zveiteiliges GehSuse mit einem ersten 
Gehauseteil 120 und einem zweiten Gehauseteil 122 reali- 
siert. Das GehSuseteil 120 und das Gehauseteil 122 weisen 
geeignete Verbindungselemente und interne Fluidkanale auf, 
die fiir die Einlafl- und AuslaBgeometrie des mikromechanisch 
gefertigten Fluidsys terns passend sind. Das mikromechanisch 
gefertigte Fluidsystem 124 wird dann auf diese EinlaB- und 
Auslafl-Of fnungen durch ein dichtendes Montageverfahrens auf - 
gesetzt. Dieses Aufsetzen kann beispielsweise durch Kleben 
Oder eine Montage mit O-Ringen erfolgen. Abschlieflend kann 
eine SuBere Utahtil lung 126 des mikromechanischen Fluidsystems 
vorgesehen werden. Derartige Anschlufisysteme ftir mikromecha- 
nisch gefertigte FluidfOhrungsvorrichtungen sind in der 
Technik bekannt. 

In den Fig. 6A und 6B sind zwei weitere Ausftihrungsbeispiele 
von FluBwiderstMnden, die in dem erf indungsgemfiBen System 
verwendet werden konnen, dargestellt. 

Bei dem in Fig. 6A dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind 
zwei DurchlaBof fnungen, eine EinlaBof fnung 142 und eine Aus- 
laBSffnung 144, durch ein Subs tr at 140 geblldet. Die Durch- 
laBbffnungen kSnnen beispielsweise durch das Atzen von bei- 
den Hauptoberf ISchen eines Halbleiter-Substrats , das bei- 
spielsweise aus Sllizlum besteht, her in demselben gebildet 
sein. In fluidmSBiger Verbindung mit den DurchlaBof fnungen 
ist ein, beispielsweise V-f&rmiger, Kanal 146 in einer 
Hauptoberf lache des Substrats 140 gebildet. Auf der Haupt- 
oberf lache des Substrats 140, in der der Kanal 146 gebildet 
ist, ist wiederum die Abdeckvorrichtung 48 angeordnet. Da- 
durch def inieren wiederum der Kanal und die Abdeckvorrich- 
tung die FluBrestriktion des FluBwiderstands. Bei diesem 
AusfOhrungsbeispiel des FluBwiderstands ist der Mikrokanal 
146 in unterschiedlicher Tiefe zu den DurchlaBof fnungen 142 
und 144 auf einer Hauptoberf 13che des Substrats angeordnet. 



Fig. 6B zeigt eine Querschnittansicht bzw. eine Draufsicht 
ein s weiteren Ausflihrungsbeispiels eines mikromechanisch 
gefertigten FluBwiderstands, der bei dem erfindungsgemSBen 
System verwendet werden kann. Bei dem in Fig. 6B dargestell- 
ten Ausftihrungsbeispiel ist jedoch im Gegensatz zu dem Aus- 
ftihrungsbeispiel von Fig. 6A eine der DurchlaBSf fnungen, die 
AuslaBoffnung 158 in der Abdeckvorrichtung 56 angeordnet. 
Die Einlafioffnung 152 und der Kanal 154 sind in gleicharti- 
ger tfeise wie bei dem in Fig. 6 A dargestellten Ausftihrungs- 
beispiel in einem Substrat 150 ausgebildet. 

Mikrof lufiwiderstSnde der oben beschriebenen Art konnen mit 
einer effektiven Genauigkeit von ±0,2^m hoch reproduzierbar 
realisiert werden. Da der Strdmungswiderstand der FluBre- 
striktionsvorrichtung mit der vierten Potenz von der Kanal- 
breite d abhSngt, kann im Gegensatz zu konventionellen Tech- 
nologien der Stromungswider stand mit vernachlSssigbaren To- 
leranzen hergestellt werden. Somit erm3glichen mlkromecha- 
nisch gefertigte FluBwiderstSnde eine stark erhflhte Dosier- 
genauigkeit. Femer exist iert durch die Realisierbarkeit 
SuBerst kleiner Kanalquerschnitte die MSglichkeit der 
Feins tdosierung bis hinab in den pl/min-Bereich, was eben- 
falls einen deutlichen Vorteil gegentiber bestehenden Syste- 
men darstellt, da beispielsweise in der Medikamentendosie- 
rung hSher konzentrierte Medikamente einsetzbar sind* Die 
Photolithographie als Strukturierungstechnik ermdglicht 
femer eine grofie Designfreiheit bezUglich der Geometric der 
FlufiwiderstSnde, die durch den Einsatz unterschiedlicher 
Atztechnologien noch erhSht wird. Ferner kann bei Silizium 
als Grundmaterial zusStzlich Elektronik und Sensorik 
integriert werden. 

Das bezugnehmend auf Fig. 5 beschriebene , auf bekannten 
Luer-Verbindern basierende System, kann beispielsweise ko- 
stengiinstig im Spritzgufl-Verfahren hergestellt werden. Somit 
sind kostengilnstige Einweg-Sets, siehe gestrichelter Bereich 
in Fig. 1, sowie modulare Kombinationen mit herkommlichen 
Komponenten (z.B. Fluidreservoirs) realisierbar. 
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SchutzansprQche 



1. Dosiersystem mit folgenden Merkmalen: 
einem Fluidreservoir (18); 

einem steuerbaren Druckgeber (24) , urn ein In dem Fluid- 
reservoir (18) befindliches Fluid mit einem variablen 
Druck zu beauf schlagen; 

einem mit einem FluBwider stand (19) versehenen, fluid- 
mSBig mit dem Fluidreservoir (18) verbundenen Fluidka- 
nal (20); 

einem Temper a tur sensor (22) zum Erf as sen der Tempera tur 
des Fluids; 

einem orucksensor (27) zum Erfassen des Fluiddrucks 
stromungsmSBig vor dem FluBwider stand (19); und 

einer Steuereinrichtung (25), die mit dem Druckgeber 
(24) , dem Temper atursensor (22) und dem Orucksensor 
(27) gekoppelt ist, zum Steuern des Druckgeber s (24) 
abhangig von der erf afiten Temperatur und dem erf afiten 
Druck* 

2. Dosiersystem gemMB Anspruch 1, das ferner einen zweiten 
Orucksensor zum Erfassen des Drucks des Fluids in FluB- 
richtung nach dem FluBwiderstand (19) aufweist, der mit 
der Steuereinrichtung (25) gekoppelt ist, wobei die 
Steuereinrichtung (25) den Druckgeber (24) abhangig von 
der erfafiten Temperatur und der Differenz der beiden 
erf afiten Driicke steuert • 

3. Dosiersystem gemSfi Anspruch 1 oder 2, bei dem der FluB- 
widerstand (19) als mikromechanische Struktur ausgebil- 
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det ist. 

4. Dosiersystem gemSB Anspruch 3, bei dem dor Temperatur- 
sensor (22) und/oder die Drucksensoren integriert mit 
dem FluBwiderstand (19) als mikromechanische Struktur 
realisiert sind. 

5. Dosiersystem gem&B Anspruch 3 oder 4, bei dem die mi- 
kromechanische Struktur aus Silizium gebildet ist. 

6. Dosiersystem gemaB einem der Ansprilche 1 bis 5, bei dem 
zwischen dem Fluidreservoir (18) und dem FluBwiderstand 
(19) ein Filter (21) angeordnet ist. 

7. Dosiersystem gemSB einem der Ansprilche 1 bis 6, das in 
Fluflrichtung hinter dem FluBwiderstand (19) ein Ventil 

(23) aufweist. 

8. Dosiersystem gemaB einem der Ansprtiche 1 bis 7, bei dem 
die Steuereinrichtung (25) einen Hikrocontroller (30) , 
eine Datenschnitts telle (32) , eine Anzeigevorrichtung 
(34) und eine Eingabevorrichtung (36) aufweist. 

9. Dosiersystem gem&B einem der Ansprtiche 1 bis 8, bei dem 
der steuerbare Druckgeber (24) ein mechanischer Oder 
elektrochemischer Gas-Druckgeber ist. 

10. Dosiersystem gemaB einem der Ansprilche 1 bis 9, bei dem 
die Steuereinrichtung (25) den steuerbaren Druckgeber 

(24) auf der Grundlage von zumindest einer in einer 
Speichereinrichtung derselben gespeicherten Tempera- 
tur-Viskositats-Kennlinie des zu dosierenden Fluids 
steuert. 
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